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RESUMEN
Desde 1992 llevamos a cabo un programa de seguimiento a largo plazo de dos de las co-
munidades más abundantes en los pastos subalpinos del PNOMP: Bromion erecti y Nardion stric-
tae. Dicho seguimiento pretende estudiar los cambios en la estructura de estos pastos en au-
sencia de pastoreo y se lleva a cabo mediante controles anuales de la vegetación (inventarios
lineales con point-quadrat) en sendos cercados de exclusión situados en un territorio de uso tra-
dicionalmente pastoral del piso subalpino. Los datos obtenidos en la cobertura vegetal y la es-
tructura de formas biológicas y grupos funcionales pastorales tras 18 años de exclusión, no han
mostrado diferencias significativas entre las parcelas pastadas y las excluidas. Únicamente la ri-
queza de especies ha sido mayor en las zonas pastoreadas en los dos tipos de vegetación, aun-
que sin mostrar tendencias claramente definidas y manteniéndose las especies dominantes. Los
resultados indican un alto grado de persistencia en los pastos subalpinos respecto a los situa-
dos en niveles altitudinales más bajos con una marcada estabilidad en su cobertura y compo-
sición florística, que constata la sucesión vegetal tras el abandono del pastoreo en estos am-
bientes como un proceso ecológico a largo plazo.  
Palabras clave: sucesión vegetal, interacción pasto-herbívoro.
INTRODUCCIÓN
Los pastos del Pirineo constituyen un intrincado mosaico de comunidades vegetales, a
veces denominadas “seminaturales”, que son resultado de una sucesión secundaria estre-
chamente vinculada con la actividad humana, principalmente con el uso ganadero (Remón
y Gómez , 1989; Aldezabal, 2001). En líneas generales cabe decir que la influencia del pas-
toreo sobre la vegetación disminuye con la altitud, mientras que se acrecientan las limita-
ciones impuestas por el clima y la topografía (Gómez et al., 1997). Desde una perspectiva
espacio-temporal, la presión de pastoreo ha sufrido en el Pirineo grandes cambios a lo
largo de la historia (Chocarro et al.,1990) y muestra además una gran heterogeneidad te-
rritorial, relacionada con factores topograficos (por ej.: altitud, pendiente), con la propia es-
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tructura de la vegetación (por ej.: producción primaria, biomasa, composición floristica) y di-
versos factores de la gestión pastoral (por ej.: calendarios de uso, localización de infraes-
tructuras) (García González et al., 1991). 
Los pastos sometidos a un régimen sostenido de pastoreo pueden ser considerados “co-
munidades estables” (comunidades permanentes o plagioclimax), con una composición
florística en equilibrio (Silverton, 1980) que cabe constatar porque el orden de abundancia
de las principales especies que los conforman, es más o menos fijo (Grubb et al., 1982).
Sin embargo, incluso en estas “comunidades estabilizadas” cabe siempre observar algún
grado de dinámica (White, 1979) representado por entrada o salida de especies en cortos
intervalos de tiempo y con escasa representación. Por el contrario, modificaciones bruscas
en el régimen de pastoreo dan lugar a cambios ecológicos en las comunidades pascícolas,
que es preciso conocer para una adecuada gestión de las mismas. En distintas regiones de
montaña, en particular las del entorno alpino, el cese del pastoreo promueve una dinámi-
ca serial que en muchos casos acarrea pérdida de diversidad con recuperación paulatina
de las comunidades arbustivas y arbóreas originarias (Austrheim et al.,1998), aunque cier-
tas modificaciones ambientales pueden provocar cambios en la dirección de dicha sucesión
secundaria (Scheffer et al., 2001; Briggs et al., 2005). El uso de parcelas permanentes re-
sulta esencial en la identificación y seguimiento de las vías, causas y mecanismos de dichos
procesos (Bakker et al., 1996) y en las consecuencias sobre la calidad del pasto y su es-
tructura, especialmente en la diversidad cuya relación con el pastoreo resulta muy variable
en distintos ecosistemas (Huntly, 1991; Milchunas y Lauenroth, 1993).
Para evaluar los efectos de la ausencia de pastoreo a largo plazo, establecimos en 1992
dos cercados de exclusión para grandes herbívoros en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido (PNOMP), en los dos tipos de pasto más extendidos (Bromion erecti y
Nardion strictae). Tras un primer análisis realizado a los seis años de seguimiento, (García
González et al., 1998), revisamos ahora, tras 18 años, algunos parámetros de la estructu-
ra de la vegetación dentro y fuera de dichas exclusiones.
MATERIAL Y MÉTODOS
Los dos cercados de exclusión de 12 x 12m están situados en los pastos de Cuello
Arenas perteneciente al Puerto Bajo de Góriz (PNOMP). El territorio es utilizado por un re-
baño de unas 250 vacas durante los meses de Julio a Septiembre (carga ganadera = 0,5
vacas/ha). En el mes de Septiembre también es pastoreada por un rebaño de ovejas de unas
2700 cabezas (carga ganadera = 4,9 ovejas/ha). La carga total es de 0,71 UGM/ha duran-
te los 3 meses de verano (1UGM = 1,2 vacas = 6,7 ovejas). La altitud de las parcelas es
de 1950 m en exposición N, la pendiente oscila entre 0°-5° y el período de innivación
puede prolongarse de Noviembre a Mayo. La duración del período vegetativo es de 128 días
por término medio.
Dentro y fuera de las exclusiones se establecieron dos transectos perpendiculares per-
manentes de 10 m de longitud, sobre los que se realizaron controles de la cobertura de las
especies vegetales por medio del método del “point-quadrat” (García-González et al. 1991).
Se realizaron 200 contactos dentro de cada cercado y 200 fuera de ellos, anotándose la
especie que contactaba en primer lugar con la aguja (Noy-Meir, 1995). En este trabajo ana-
lizamos los cambios en la cobertura total de especies, la composición por formas biológi-
cas, grupos funcionales y la diversidad en número de especies, obtenidos de los muestre-
os realizados a comienzos de Agosto, cuando muchas especies se encuentran allí en plena
floración. La comparación de medias dentro y fuera de los cercados para todos los paráme-
tros considerados, se ha llevado a cabo, una vez comprobadas la normalidad y homocedas-
ticidad de sus distribuciones, mediante el test t de Student (SAS, 2004).
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RESULTADOS
La cobertura vegetal se ha mantenido sin cambios significativos en los dos tipos de pasto
y tanto dentro como fuera de las exclusiones (Tabla 1). Cabe mencionar únicamente un des-
censo en la cobertura dentro de  la parcela del Nardion strictae entre 2000 y 2004, debi-
do posiblemente al hueco creado tras la acumulación de materia muerta que se recoloni-
zó paulatinamente los años posteriores. 
Tabla 1: Promedio de las medias anuales observadas en el porcentaje de la cobertura de la
vegetación en tanto por ciento dentro y fuera de los cercados en las dos comunidades
estudiadas. Comparación de medias mediante el test t de Student
Comunidad Probabilidad
Variables Nardion Bromion Nardion Bromion
Dentro Fuera Dentro Fuera t p t p
Cobertura 94,59 96,03 99,82 99,38 -0,877 0,387 1,806 0 , 0 8 4vegetación (%)
En cuanto al número de especies (Tabla 2), la parcela de Bromion erecti muestra una
riqueza notablemente mayor que la de Nardion strictae, ya desde el comienzo del seguimien-
to. En ambos pastos, se encontraron significativamente más especies fuera de los cerca-
dos que dentro. Sin embargo, mientras que el número de especies se mantuvo aproxima-
damente estable en la parcela de Nardion, en la de Bromion el número de especies aumen-
tó dentro del cercado (Figura 1).
La especie más abundante en ambas comunidades  ha sido a lo largo de todo el perí-
odo Festuca nigrescens acompañada en Nardion strictae por Agrostis capillaris, Nardus
stricta y Trifolium alpinum y en el Bromion erecti por Briza media y Agrostis capillaris. 
Tabla 2: Promedio de las medias anuales observadas en la riqueza específica dentro y fuera de
los cercados en las dos comunidades estudiadas. Comparación de medias mediante el test t
de Student
Comunidad Probabilidad
Variables Nardion Bromion Nardion Bromion
Dentro Fuera Dentro Fuera t p t p
Riqueza específica 11,2 12,2 20,6 22,7 -2,09 0,04 -2,87 0,007
Atendiendo a las formas biológicas, los hemicriptófitos conforman más del 90% de los
dos tipos de pasto a lo largo de todo el período de exclusión. Los geófitos están escasamen-
te representados, con 4 y 6 especies en Nardion y Bromion y una presencia media del 0,8
y del 4,5% respectivamente. La presencia de terófitos y caméfitos puede considerarse tes-
timonial tanto por el número de especies presentes, que es de una en cada tipo de vege-
tación (Rhinanthus mediterraneus y Cerastium arvense), como por su frecuencia, siempre
menor de 1 y sin representación ninguna la mayor parte de los años de muestreo. La Tabla
3 muestra que sólo los geófitos en la comunidad de Nardion strictae tienen un valor medio
significativamente más alto fuera de los cercados que dentro, que cabe atribuir principal-
mente a la mayor presencia de Crocus nudiflorus e Iris latifolia. Respecto al resto de las for-
mas biológicas, para ambas comunidades por separado y en conjunto, no se observan di-
ferencias significativas.
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Por último, la estructura florística considerando los grupos funcionales más típicos para
el pastoreo (Tabla 4) tampoco ha mostrado diferencias significativas en la comparación
dentro y fuera de los cercados, ni en las comunidades estudiadas por separado ni en con-
junto. En todos los casos predominan las gramíneas (por encima del 50%), con una pre-
Tabla 3: Promedio de las medias anuales observadas en el porcentaje de las formas biológicas:
hemicriptófitos, geófitos, caméfitos y terófitos, dentro y fuera de los cercados en las dos co-
munidades estudiadas. Comparación de medias mediante el test t de Student para muestras
independientes
Comunidad Probabilidad
Variables Nardion Bromion Nardion Bromion
Dentro Fuera Dentro Fuera t p t p
Hemicriptófitos 94,1 94,4 94,0 94,1 -0,20 0,85 -0,07 0,94
Geófitos 0,5 1,62 5,5 5,0 -4,13 <0,001 0,50 0,62
Caméfitos 0,00 0,03 0,06 0,06 -1,000 0,33 0,000 1,000
Terófitos 0,03 0,00 0,24 0,15 1,000 0,33 0,72 0,48
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Figura 1: Evolución temporal de la riqueza específica dentro y fuera de los cercados de exclusión en las
comunidades de Nardion strictae (arriba) y Bromion erecti (abajo) en los 18 años de seguimiento.
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sencia destacable de leguminosas (por encima del 10%) que en el Nardion strictae corres-
ponde exclusivamente a dos especies (Trifolium alpinum con más del 90% de la cobertura
de su grupo y T. pratense), mientras en el Bromion erecti se distribuye de manera más uni-
forme entre nueve especies (cinco de Trifolium).
Tabla 4: Promedio de las medias anuales observadas en el porcentaje de los grupos funciona-
les: gramíneas, leguminosas y otras especies, dentro y fuera de los cercados en las dos comu-
nidades estudiadas. Comparación de medias mediante el test t de Student
Comunidad Probabilidad
Variables Nardion Bromion Nardion Bromion
Dentro Fuera Dentro Fuera t p t p
Gramíneas 62,6 66,8 53,2 56,8 -1,09 0,28 -1,27 0,21
Leguminosas 18,6 16,1 11,8 10,1 1,25 0,22 1,52 0,14
Otras especies 13,4 16,5 34,9 32,4 -0,96 0,34 0,93 0,36
El grupo de otras especies alcanza valores del doble en los pastos del Bromion erecti
y alberga el mayor número de las especies diferenciales entre ambos tipos de vegetación.
DISCUSIÓN
Tras 18 años de exclusión de pastoreo, los dos tipos de pasto han mostrado una notable
persistencia en su estructura considerando las variables estudiadas, tal como ya fue consta-
tado tras los seis primeros años (García-González et al. 1998). Para explicar las ligeras varia-
ciones encontradas, será necesario el análisis a escala de especie. Ello nos permitiría anali-
zar si afectan a la dominancia, como se ha encontrado en otros pastos subalpinos (Dullinger
et al., 2003; Austrheim y Eriksson, 2001), a la presencia de plantas “ruderal-fugitivas” liga-
das al pastoreo y otras perturbaciones asociadas (Collins et al., 1998; Zhang, 1998;  Sternberg
et al., 2000), o bien resulta más una fluctuación que una tendencia (Rabotnov, 1972). Sea
como fuere, resulta relevante comprobar la relativa estabilidad estructural de los pastos sub-
alpinos en cuanto a su cobertura, espectro de formas biológicas y grupos funcionales pasto-
rales. El aumento de especies dentro de la parcela de exclusión de Bromion, podría reflejar una
fuerte presión local de pastoreo en el exterior (Aldezabal, 2001), superior al nivel intermedio
que marcaría el óptimo de diversidad (Milchunas y Lauenroth, 1993).
Una marcada “constancia florística” en comunidades de pastos perennes con larga his-
toria de pastoreo ha sido constatada en otros territorios pastorales (Milchunas y Lauenroth,
1993; Dullinguer et al., 2003) y ha sido relacionada de forma controvertida con una mayor
estabilidad ecológica (Collins, 1995). Por otra parte, hay que señalar que la zona de es-
tudio soporta actualmente una carga ganadera general moderada y que, aun estando si-
tuada por debajo de 2000 m, presenta un clima más típico del piso alpino -con fuerte y
larga innivación en orientación norte, que ocasiona un marcada reducción del período ve-
getativo- como señala la presencia abundante de algunas plantas de dicho nivel de vege-
tación (Polygonum viviparum, Leontopodium alpinum, Thalictrum alpinum) y la ausencia
de otras que son comunes en enclaves vecinos con clima más benigno (por ejemplo,
Echinospartum horridum que actúa como invasor en laderas próximas). Estas particulari-
dades podrían señalar la prevalencia de factores abióticos sobre el pastoreo que opera a
mayor altitud y que lentifica los procesos de sucesión en comparación con la velocidad que
muestran a niveles altitudinales más bajos (por ej. en los pisos montano y subalpino infe-
rior), constatando así la dependencia espacial y de escala de los cambios en la diversidad
y otros parámetros asociados descrita por distintos autores (Auerbach y Shmida, 1987;
Whittaker et al., 2001).
BOTÁNICA Y ECOLOGÍA DE PASTOS
143
Libro-Actas final ok  27/4/11  15:30  Página 143
Agradecimientos
Estudio financiado por los proyectos  Parques Nacionales  018/2008 y Plan Nacional
CGL2008-00655/BOS
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
ALDEZABAL, A., 2001. El sistema de pastoreo del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(Pirineo Central, Aragón). Interacción entre la vegetación supraforestal y los grandes her-
bívoros. Publi. Cons. Protec. Naturaleza Aragón, 317 pp. Zaragoza.
AUERBACH, M.; SHMIDA, A. 1987. Spatial scale and the determinants of plant species richness.
Trends Ecol. Evol., 2, 238-242
AUSTRHEIM, G., GUNILLA, E., OLSSON, A.; GRONTVEDT, E., 1998. Land-use impact on plant
communities in semi-natural subalpine grasslands of Budalen, central Norway. Biol. Conserv.,
87, 369-379.
AUSTRHEIM, G.; ERIKSSON, O., 2001. Plant species diversity and grazing in the Scandinavian
mountains. Ecography, 24, 683-695.
BAKKER, J.P.; OLFF, H.; WILLEMS, J.H.; ZOBEL, M., 1996. Why do we need permanent plots in
the study of long term vegetation dynamics? Journal of Vegetation Science, 7, 147-156.
BRIGGS, J.M.; KNAPP, A.K.; BLAIR, J.M.; HEISLER, J.L.; HOCH, G.A.; LETT, M.S.; MCCARRON, K.,
2005. An ecosystem in transition: woody plant expansion into mesic grassland. BioScience,
55, 243-254.
COLLINS, S.L.1995. The measurement of stability in grasslands. Trends Ecol. Evol. 10, 95-96.
COLLINS, S.L.; KNAPP, A.K.; BRIGSS, J.M.; BLAIR, J.M.; STEINAUER, E.M., 1998. Modulation of
diversity by grazing and mowing in native tallgrass prairie. Science 280, 745-747.
CHOCARRO, C.; FANLO, R.; FILLAT, F.; MARIN, P., 1990. Historical evolution of natural resource
use in the Central Pyrenees of Spain. Mountain Research and Development, 10, 257-265.
DULLINGER, S., DIRNBÖCK, TH., GREIMLER, J. GRABHERR, G., 2003. A resampling approach
for evaluating effects of pasture abandonment on subalpine plant species diversity. Journal
of Vegetation Science, 14, 243-252.
GARCIA-GONZALEZ, R.; GOMEZ, D.; REMON, J.L., 1991. Structural changes in supraforestal
pastures due to current annual growth and grazing in the Western Pyrenees (Spain).
Proceedings of the IV th Int Rangeland Congress. 22-26 April 1991. pp. 122-126. Association
Française de Pastoralisme. Montpellier (Francia). 
GARCÍA-GONZÁLEZ, R.; GÓMEZ GARCÍA, D.; ALDEZABAL, A., 1998. Resultados de 6 años de ex-
clusión del pastoreo sobre la estructura de comunidades de Bromion erecti y Nardion stric-
tae en el P.N. de Ordesa y Monte Perdido. XXXVIII Reunión Científica de la S.E.E.P., 55-60.
Universidad de Valladolid. 1-5 Junio. Soria.
GÓMEZ, D.; CASTRO, P.; ALDEZABAL, A., 1997. Species richness, biomass and plant production
in subalpine plant communities in the Spanish Pyrenees. 36th International Symposium of
International Association for Vegetation Science, April 1993, 101-111. Universidad de La
Laguna. Tenerife (España).
GRUBB, P.J., KELLY, D. AND MITCHLEY, J., 1982. The control of relative abundance in communi-
ties of herbaceous plants. En: Newman E.I. (Ed.), The Plant Community as a working
Mechanism. Spec. Pap. B.E.S. 1: 79-97. Blackwell. Oxford.
HUNTLY, N., 1991. Herbivores and the dynamics of communities and ecosystems. Ann. Rev.
Ecol. Syst., 22, 477-503
MILCHUNAS, D.G.; LAUENROTH, W.K., 1993. Quantitative effects of grazing on vegetation and
soils over a global range of environments. Ecol. Monogr., 63, 327-366.
NOY-MEIR, I., 1995. Interactive effects of fire and grazing on structure and diversity of
Mediterranean grasslands. Journal of Vegetation Science, 6, 701-710.
144
PASTOS, PAISAJES CULTURALES ENTRE TRADICIÓN Y NUEVOS PARADIGMAS DEL SIGLO XXI
Libro-Actas final ok  27/4/11  15:30  Página 144
RABOTNOV, T.A., 1972. The study of fluctuations (yearly variations) of plant communities. Field
Geobotan (Leningrad), 4, 95-136.
REMÓN, J.L.; GÓMEZ, D., 1989. Comunidades vegetales y su distribución altitudinal del Puerto
de Aisa. Acta Biologica Montana, 9, 283-290.
SAS, 2004. SAS/STAT 9.1 User’s Guide, Volumes 1-7. SAS Institute Inc., Cary, North Carolina
(USA).
SCHEFFER M.; CARPENTER S.; FOLEY J.A.; FOLKE C.; WALKER B., 2001. Catastrophic shifts in
ecosystems. Nature, 413, 591-596.
STENBERG, M.; GUTMAN, M.; PEREVOLOTSKY, A.; UNGAR, D.; KIGEL, J., 2000. Vegetation re-
sponse to grazing management in a mediterranean herbaceous community: a functional
group approach. J. Appl. Ecol., 37, 224-237.
SILVERTOWN, J., 1980. The dynamics of a grassland ecosystem: botanical equilibrium in the Park
Grass Experiment. J. Appl. Ecol., 17, 491-504.
WHITTAKER, R.; WILLIS, K.; FIELD, R., 2001. Scale and species richness: towards a general, hi-
erarchical theory of species diversity. J. Biogeogr., 28, 453-470.
WHITE, P.S., 1979. Pattern, process and natural disturbance in vegetation. Bot. Review, 45, 229-
299.
ZAHNG, W., 1998. Changes in species diversity and canopy cover in steppe vegetation in inner
Mongolia under protection from grazing. Biodivers. Conserv., 7, 1365-1381.
CHANGES IN THE FLORISTIC STRUCTURE 
OF SUBALPINE GRASSLANDS AFTER 18 YEARS WITHOUT GRAZING 
IN THE NATIONAL PARK OF ORDESA AND MONTE PERDIDO (HUESCA)
SUMMARY
In order to ascertain changes in vegetation after grazing abandonment, we are carrying out
since 1992, a long-term monitoring of the two most abundant plant communities in the subalpine
grasslands (Bromion erecti y Nardion strictae) of the NP of Ordesa and Monte Perdido, Spain),
traditionally grazed by livestock. The method consist on comparing yearly linear releves with the
point-quadrat method in two 100 m2 fenced areas (closed to herbivores) and in the neighbour
ones (open to grazing) in a territory traditionally used for livestock. In this work we analyze the
results of comparing some parameters of vegetation structure: plant cover, species richness, life-
form and agronomic functional groups spectra. Throughout 18 years of monitoring, all those vari-
ables have not shown significative differences, except the species richness, that have reached
high values in the ungrazed parcel in one of the plots. The floristic constancy as well as the sim-
ilarity in the other descriptors analyzed seem to indicate a high stability in this kind of grasslands
at this altitudinal level, that in turn, justify the need of continuing the monitoring as well as to
look into the plant species scale.
Key words: long-term monitoring; vegetation succession, plant-herbivore interaction.
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